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(54)UtIe: MOTOR VEHICLE GEARBOX 
(54)Bezekhnnng: KRAFTFAHRZEUGGETRIEBE 
(57) Abstract 

In a motor vehicle gearbox, in particular a multi- 
speed synchronized countershaft gearbox, every two 
speeds are associated to one among several gearshift sets 
(28, 29). An essentia] aspect of the invention is that the 
two speeds (first and third, or second and fourth), asso- 
ciated to each gearshift set are not successive speeds. Con- 
sequently, the gearshift system thus obtained has the great 
advantage of being a "shifting-shifting" system which 
makes it possible to cany out overlapping actuating op- 
erations, thus shortening the time interval between gear- 
shifts. At certain speeds, several gearshift sets or syn- 
chronizing means may be loaded at the same time, thus 
considerably reducing the load on the individual gearshift 
sets (28, 29). Big advantages such as shorter gearshifting 
times, longer service life of the synchronizing sets and 
smaller gearshift sets may thus be obtained 

(57)Znsamnieiifassmig 

Eswirdein Kraftfahrzeuggetriebe, insbesondere ein mehrstufiges synchronisiertes Voriegegetriebe beschrieben, bei dem je~ 
weils zwei Gauge einem der mehreren Schaltpakete (28, 29) zugeordnet ist Wesentlich dabei ist, daE die einem Schaltpaket (28, 
29) zugeordneten zwei Gauge (1. nnd 3., bzw. 2. und 4.) nicfat aufeinanderfolgende Gauge sind. Hierdurch besteht der groBe Vor- 
teil, daB ein Schahsystem ^Schalterj-Sdiatten'' erhalten wird, bei welchem uberschneidende Betatigungen und damit eine Verrin- 
gerung der Schalmebenzeiten moglich ist Bei bestimmten Gfingen kOnnen mehrere Schaltpakete bzw. Synchroneinrichtungen 
zugjeich bdastet werden, wodurch die Belastung der einzelnen Schaltpakete (28, 29) wesentlich reduziert wird. GroBe Vorteile wie 
kflrzere Schahzeiten, langere Lebensdauer der Synchronpakete und kleinere Schaltpakete kdnnen erzielt werden. 
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Kraft f ahrzeuggetriebe 



Die Erf inching bezieht sich auf ein Kraftf ahrzeuggetriebe , 
insbesondere ein mehrstufiges synchronisiertes Vorgelegege- 
triebe gemaB Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Bei den heutigen mehrstufigen Kraftf ahrzeuggetrieben sind 
einem Schaltpaket jeweils zwei auf einanderf olgende bzw. 
benachbarte Gange zugeordnet. Durch ein erstes Schaltpaket, 
bestehend beispielsweise aus Schaltmuffe mit oder ohne Syn- 
chronisierung, Schaltschwinge oder Schaltklaue usw. , werden 
beispielsweise der erste und der zweite Gang ein- bzw. aus- 
geruckt, wahrend ein zweites Schaltpaket beispielsweise den 
dritten und vierten Gang, und eventuell iiber ein drittes 
Schaltpaket weitere zwei Gange geschaltet werden konnen. 
Wird bei einem solchen bekannten Getriebe der nachsthohere 
oder niedrigere Gang geschaltet, findet wahrend des Schalt- 
vorgangs, zumindest bei den niedrigen Gangen, eine Zugkraft- 
unterbrechung statt/ da iiber die -Synchroneinrichtung des 
nachsten Ganges, beispielsweise beim Hochschalten, eine 
Geschwindigkeitsangleichung der Vorgelegewelle vorgenommen 
werden mu&. Bei Gangwechsel vom ersten in den zweiten Gang, 
mufi die Synchroneinrichtung des zweiten Ganges eine Abbrem- 
sung des entsprechenden Gangrades und damit der gesamten 
Vorgelegewelle vornehmen, um das Einrucken zu ermoglichen. 
Hierdurch findet ein verhaltnismaBig hoher VerschleiB (hohe 
Belastung) der Synchronpakete statt, wodurch deren Lebens- 
dauer relativ kurz ist. Zudem wird eine erhohte Synchronic 
sierungszeit benotigt, wodurch es mit den Schaltnebenzeiten , 
die aufgrund der Anlauf vorgange wahrend des Gangwahl- 
vorganges und von Totzeiten in der Steuerung entstehen kon- 
nen, zu einer langen Zugkraf tunterbrechung kommt. Um bei- 
spielsweise einem solch hohen VerschleijJ zu begegnen, miissen 
die Synchronpakete relativ grofi ausgelegt werden. 
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Aufgabe der Erfindung ist es, ein Kraftfahrzeuggetriebe oben 
genannter Gattung anzugeben, das wesentlich verbesserte 
Schalteigenschaften, verbunden mit erhohter Lebensdauer, 
insbesondere seiner Synchroneinrichtungen , in Verbindung mit 
konstruktiven Verbesserungen , ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird durch ein erf indungsgemaBes Kraftfahr- 
zeuggetriebe mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. 
Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteran- 
spruchen enthalten. 

DemgemaB wird eine neue Gangradanordnung realisiert, d. h. 
die einem jeden Schaltpaket zugeordneten zwei Gauge sind 
nicht aufeinanderfolgende Gauge. So werden beispielsweise 
von einem ersten Schaltpaket die Gauge 1 und 3. von einem 
15 zweiten Schaltpaket die Gauge 2 und 4, usw. , betatigt. Hier- 
durch besteht die Moglichkeit, beim Gangwechsel beispiels- 
weise vom ersten in den zweiten oder vom zweiten in den 
dritteu Gang, die getreunte Steuerbarkeit der Gangschaltein- 
richtuugen zu einer Beduzierung der Schaltnebenzeiten auszu- 
nutzen, da nebeneiuanderliegende Gauge durch verschiedene 
Schaltpakete bzw. Gangschalteinrichtungen betatigt, bzw. 
geschaltet werden. 

Hierfur ist von Vorteil, wenn einem jeden Schaltpaket eine 
25 Betatigungseinrichtung zugeorduet ist, die unabhangig von 
den Betatigungseinrichtungen der ubrigen Schaltpakete 
betriebeu und gesteuert werden. Dazu kann selbstverstandlich 
jede an sich bekannte Betatigungseinrichtung mit unter- 
schiedlicheu Euergien, wie hydraulische , pneumatische oder 
30 elektrische Einrichtungen , Verweudung findeu. Bei den heuti- 
gen mehrstufigeu Schaltgetriebeu wird jedoch immer mehr dazu 
ubergegangeu, das in jedem Fahrzeug vorhandene elektrische 
Bordnetz als Energiequelle zu verwenden, wobei der Trend 
zudem zur elektronischen Steuerung von Fahrfunktionen geht. 
35 Daher ist von besonderem Vorteil, wenn ein Mechanismus, der 
durch elektrischeu Strom gesteuert und betatigt wird, Ver- 
weudung findet, beispielsweise ein Elektromotor , in Verbxn- 
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dung mit einer elektronischen Steuerung als Betatigungs- 
einrichtung. Zur Umwandlung der durch den Elektromotor 
erhaltenen, in bezug auf Drehmoment und Drehrichtung gesteu- 
erten Rotationsbewegung , in eine translatorische Schaltbewe- 
gung fiir das Schaltpaket, kann jede zweckmafiig ausgelegte 
Einrichtung, die eine solche Wandlung ermoglicht, verwendet 
werden. So kann beispielsweise ein raumliches Kurvenge- 
triebe, wie Gewindespindel oder Kugelgewindespindel in Ver- 
bindung mit einer entsprechenden Mutter, oder eine Zahn- 
stangeneinrichtung , usw. verwendet werden. Durch diese Beta- 
tigungseinrichtungen kann eine sehr genaue Steuerung der 
translatorischen Stellbewegungen fiir die Schaltpakete des 
Getriebes erreicht werden. 



Durch die Moglichkeit, die Betatigungseinrichtungen unabhan- 
gig voneinander zu betreiben und zu steuern, konnen die 
Gangschaltvorgange so gesteuert werden, dafl eine uberschnei- 
dende Betatigung der Wandler und damit der Schaltpakete, 
stattfindet. Hierdurch werden die Schaltnebenzeiten verrin- 
gert. Dies kann in vorteilhafter Weise insbesondere dadurch 
vorgenommen werden, dafi die Synchroneinrichtungen mehrerer 
Schaltpakete gleichzeltig belastet werden konnen. Dies ist 
immer dann moglich, wenn beim Herauf schalten (Herunterschal- 
ten) noch mindestens ein hoherer (tieferer) Gang vorhanden 
ist. Wird beispielsweise vom ersten in den zweiten Gang 
geschaltet, kann gleichzeitig mit Betatigung des Schalt- 
pakets fur den zweiten Gang auch das Schaltpaket des dritten 
Ganges belastet werden, urn die Geschwindigkeit der Vorgele- 
gewelle herabzusetzen . Durch das Abbremsen bzw. In- 
Schleifkontakt-Bringen des Schaltpakets des dritten Ganges, 
zusatzlich zu demjenigen des zweiten Ganges, der geschaltet 
wird, sinkt die Belastung der einzelnen, belasteten Schalt- 
pakete. Dies bringt erhebliche Vorteile, wie kiirzere 
Schaltzeiten, langere Lebensdauer der Schaltpakete sowie die 



35 



Moglichkeit, kleinere Schaltpakete einzusetzen, wodurch ins- 
gesamt eine sehr wirtschaf tliche Ausfiihrung erreicht wird. 
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1 Bei Einsatz des erf indungsgemaflen Schaltsystems , das gemein- 
hin als System "Schalten-Schalten" bezeichnet wird, im Ver- 
gleich mit dem System "Wahlen-Schalten" gemafl Stand der 
Technik, werden uberschneidende Schaltungen und damit eine 
Verringerung der Sch^ltnebenzeiten mit weiteren, damit 

5 zusammenhangenden Vorteilen, moglich. 

Nachfolgend wird die Erf indung anhand eines Ausfuhrungs- 
beispiels im Veigleich mit einem Ausfuhrusgsbeispiel gemafi 
Stand der Technik, unter Bezug auf die Zeichnung, naher 
10 erlautert. 

Es zeigt: 



Pig, 1 eine schematische Darstellung eines Viergang- 
15 getriebes gemafl bekannter Ausfiihrungsform/ 

Gangradanordung , 



20 



Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Viergang- 

getriebes mit erf indungsgemafier Gangradanordnung , 

Fig* 3 eine Grundoperationsstrulrtur der Schaltvorrichtung 
des erfindungsgemapen Eraftfahrzeuggetriebes nach 
Fig. 2. 

25 Das in Fig. 1 dargestellte Kraftfahrzeuggetriebe 10 gemaB 

Stand der Technik ist ein mehrstufiges synchronisiertes Vor- 
gelegegetriebe (vier Gange) mit klassischem Aufbau, von dem 
sich das in Fig. 2 schematisch dargestellte erf indungsgemafie 
Getriebe 11 lediglich durch die Anordnung der Gangrader im 

30 Verhaltnis zu den Betatigungseinrichtungen 12, 13, unter- 
scheidet . 

So sind bei der Anordnung nach Fig. 1 gemaB Stand der Tech- 
nik jeder Betatigungseinrichtung 12, 13 zwei aufeinanderfol- 
35 gende Gange zugeordnet, also der Betatigungseinrichtung 12 
der erste und zweite Gang, wahrend durch die Betatigungs- 
einrichtung 13 der dritte und vierte Gang betatigt wird. 
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Beim erf indungsgemaBen Getriebe nach Fig. 2 sind jeweils 
einer Betatigungseinrichtung 12, 13 nicht benachbarte Gange 
zugeordnet, d. h. der ersten Betatigungseinrichtung 12 der 
erste und dritte Gang, wahrend der zweiten Betatigungs- 
einrichtung 13 den zweiten und vierten Gang bedient. 

Prinzipiell besteht sowohl das bekannte, als auch das erf in- 
..d^ingsgemaBe Getriebe aus einem Gehause 14, iu der. eine 
Antriebsswelle 15 koaxial mit einer Abtriebsswelle 16 
angeordnet sind, zu denen achsparallel versetzt eine Vorge- 
legewelle 17 vorgesehen ist. Die von der Antriebswelle 15 
ubernommene Drehbewegung wird uber die Fixrader 18 und 19 
auf die Vorgelegewelle 17 iibertragen, auf der entsprechend 
der vorgesehenen Gangzahl weitere Zahnrader 20, 21 und 22, 
entsprechend den Gangen eins bis drei, vorgesehen sind. Der 
vierte Gang wird durch direktes Ankoppeln der Antriebsswelle 
15 mit der Abtriebswelle 16 erzielt. 

Auf der Abtriebswelle 16 sind drehfest, jedoch axial ver- 
schieblich Schaltmuffen 23 und 24 vorgesehen, die mit den 
Betatigungseinrichtungen 12 bzw. 13 trieblich verbunden 
sind. Auf der Abtriebswelle 16 sind des weiteren die Losra- 
der 25, 26 und 27 fur den ersten, zweiten bzw. dritten Gang 
angeordnet, die jeweils mit den Zahnradern 22, 21, bzw. 20 
der Vorgelegewelle 17 trieblich verbunden sind. Einem jeden 
Gangpaar ist ein Schaltpaket 28 bzw. 29 zugeordnet, das 
jeweils aus der entsprechenden Schaltmuffe 23 bzw. 24, einem 
an dem entsprechenden Losrad und an der Antriebswelle 15 
vorgesehenen Teil und der jeweiligen Synchronisierungs- 
einrichtung besteht. 

Im weiteren sind die Funktionen des erf indungsgemaBen 
Getriebes anhand insbesondere der Darstellung nach Fig. 2 
beschrieben. 

In den Darstellungen gemaB Fig. 1 und 2 befinden sich die 
beiden Betatigungseinrichtungen 12 und 13 in Neutralstel- 
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1 lung, d. h. kein Gang ist eingerfickt. Bei Anfahren des Fahr- 
zeugs ist fiber die Betatigungseinrichtung 12 der erste Gang 
eingeschaltet, wodurch eine Bewegungs- bzw. Kraf tfibertragung 
von der Antriebsswelle 15 fiber das Raderpaar 18, 19 fiber die 
VorgelegeweXle 17, das Raderpaar 22, 25, die rechte Rup- 

5 plungs- und Synchroneinrichtung des Schaltpakets 28, Schalt- 
muffe 23, auf die Abtriebswelle 16 erfolgt. 

1st nun beabsichtigt, aus dem ersten in x den zweiten Gang zu - 
schalten, wird fiber die Betatigungseinrichtung .12, bei- 

10 spielsweise nach Ansteuerung des entsprechenden Motors und 
der Lineareinrichtung der Betatigungseinrichtung (hier nicht 
dargestellt), die Schaltmuffe 23 aus ihrem Eingriff mit dem 
Losrad 25 des ersten Ganges ausgeruckt und in die in der 
Zeichnung darges tell ten Neutralstellung gebracht. Gleichzei- 

15 tig, bzw. kurz aufeinanderfolgend, wird fiber die zweite 

Betatigunseinrichtung 13 die Schaltmuffe 24 aus ihrer Neu- 
tralstellung auf das Losrad 27 des zweiten Ganges zubewegt. 
Dabei beginnt die Synchroneinrichtung des Schaltpakets 29 zu 
greifen und nimmt eine Gescbwindigkeitsangleicbung des 

20 Rades 27 mit der Schaltmuffe 24 bzw. der Abtriebswelle 16 
vor, bis die entsprechenden Eupplungsverzahnungen zum Ein- 
griff gebracht werden konnen. 

Gleichzeitig besteht mit dem Beginn der Schaltbewegung durch 
25 die Betatigungseinrichtung 13 die Moglichkeit, die Betati- 
gungseinrichtung 12 aus der nach dem Ausrficken des ersten 
Ganges eingenommenen Neutrals tel lung auf das Losrad 26 des 
dritten Ganges zuzubewegen. Dadurch wird das Schaltpaket 28 
belastet und tragt ebenfalls zur Geschwindigkeitsangleichug 
30 der Vorgelegewelle bei. Durch die praktisch gleichzeitige 
Belastung der beiden Schaltpakete 28 und 29 des zweiten und 
dritten Ganges reduziert sich die notwendige Belastung eines 
jeden Schaitpaketes erheblich, wodurch auch deren kon- 
struktive Auslegung entsprechend geringer gehalten werden 
35 kann. 

Die gleiche, fiberlappende Betatigung der beiden Betatigungs- 
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einrichtungen 12, 13 kann beim Umschalten vom zweiten in den 
dritten Gang erreicht werden, indem zur Unterstutzung des 
Schaltpaketes 28, bei der Einschaltung uber die Betatigungs- 
einrichtung 12 des dritten Ganges, das Schaltpaket 29 des 
vierten Ganges, durch dessen Betatigung uber die Betati- 
gungseinrichtung 13, vorgenommen wird. 

In gleicher Weise kann beim Herunterschalten vom vierten in 
den dritten Gang bzw vom dritten in den zweiten Gang 
jeweils das Schaltpaket des zweiten bzw. ersten Ganges stttt- 
zend herangezogen werden. 

Die in Fig. 3 dargestelle Grundoperationsstruktur einer 
Schaltvorrichtung fur das erf indungsgemaBe Getriebe ist fur 
ein Sechsganggetriebe ausgelegt und nicht fur ein Viergang- 
getriebe, wie in Fig. 1 und 2 dargestellt. Es ist aber klar 
ersichtlich, da0 bei einem Vierganggetriebe , bei dem nur 
zwei Schaltpakete vorhanden sind, auch nur zwei Verzweigun- 
geh notwendig sind. 

Die dargestellte Grundoperationsstruktur berucksichtigt : 

a. die elektrische Energie mufi in mechanische Energie umge- 
wandelt werden 

b. es muB eine translatorische Stellbewegung erzeugt wer- 
den 

c. die Stellbewegung mu8 an mehreren, raumlich verschiede- 
nen Orten erzeugt werden und getrenn voneinander zur 
Verfiigung stehen 

d. die Stellrichtung mufl umkehrbar sein 

e. der Schaltmechanismus soil aus- bzw. einschaltbar sein 

f. die aktuelle Stellposition soli durch ein elektrisches 
Signal erkennbar/ermittelbar sein 

g. die Stellbewegung soil steuer- bzw. regelbar sein 
(Stellweg, Kratt). 

Aus dem Schema ist zu erkennen, da3 die zur Verwendung kom- 
mende elektrische Energie (U, I) bei 32, das fur Verzweigen, 
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1 beispielsweise mit Hilfe einer elektrischen Elemmenein- 
richtung steht, auf eine Anzahl verzweigt wird, die der 
Anzahl der Betatigungseinrichtungen entspricht. In jeder 
Verzweigung wird bei 33, 34, 35 ein Koppeln/Entkoppeln, mit 
Hilfe eines beispielsweise entsprechenden Schalters, vorge- 
5 nommen, fiber das Ein-/Aussignale 42, 43, 44 verarbeitet wer- 
den- Im weiteren Verlauf Kird jeweils bei 36, 37 bzw. 38 ein 
Wandeln stattfinden (U, I inj» » M) durch beispielsweise 
jeweils einen Blektromotor, wpbei gleichzeitig eine Prehmo- 
mentsteuerung 45, 46 und 47 und eine Drehrichtungssteuerung 

10 48, 49 bzw. 50 einflieBt. Die hierdurch erhaltenen Drehbewe- 
gungen werden im weiteren jeweils durch Wandeln M in 
x f F) bei 39, 40 bzw. 41 mit Hilfe beispielsweise von je 
einer einer Lineareinrichtung wie Gewindespindel oder ahnli- 
chem, in je eine entsprechende translatorische Stellbewegung 

15 fur die entsprechenden Betatigungseinrichtungen 12 bzw. 13, 
umgewandelt. Es findet folglich, wie bereits Eingangs 
erwahnt, fur jede Betatigungseiurichtung eine separate 
Steuerung statt, die eine uberlappende Aktivitat der Betati- 
gungseinrichtungen und somit der Schaltpakete ermoglicht. 
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Anspriiche 



5 l. Kraf tf ahrzeuggetriebe , insbesondere mehrstufiges syn~ 
chronisiertes Vorgelegegetriebe , bei dem jeweils einem 
Schaltpafcet zwei Gange zugeordnet sind, 
d a d u r c h gekennze ichnet, 
daB die einem Schaltpaket (28, 29) benachbart angeordneten 
10 zwei Gange (1 und 3 bzw. 2 und 4) nicht aufeinanderf olgende 
Gauge sind. 

2. Kraf tf ahrzeuggetriebe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafl einem jeden Schaltpaket 

15 {28, 29) eine Betatigungseinrichtung 12, 13 zugeordnet ist, 
die unabhangig von den ubrigen Betatigungseinrichtungen 
betrieben und gesteuert wird. 

3. Kraf tf ahrzeuggetriebe nach Anspriichen 1 und 2, dadurch 
20 gekennzeichnet, da& die Synchroheinrichtungen 

mehrerer Schaltpakete (28, 29) gleichzeitig belastet werden 
konnen. 

4. Kraf tf ahrzeuggetriebe nach Anspruch 2, dadurch 

25 gekennzeichnet, dafl jede Betatigungseinrichtung 
(12, 13) einen Elektromotor in Verbindung mit einer elektro- 
nischen Steuerung aufweist. 

5. Kraf tf ahrzeuggetriebe nach Anspruch 4, dadurch 

30 gekennzeichnet, daB der Elektromotor in Ver- 
bindung ist mit einer Lineareinrichtung , z. B. einem raumli- 
chen Kurvengetriebe, wie Gewindespindel mit Mutter zur 
Omwandlung der Rotatationsbewegung des Elektromotors in 
translatorische Schaljtbewegung fur die Betatigung des 

35 Schaltpakets (28, 29). 
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